TERMODINAMICA

Applicazioni del secondo principio
ovvero

Macchine a vapore a combustione esterna:
macchina di Newcomen e macchina di Watt

Macchine a vapore a combustione interna:
Ciclo Otto, ciclo Diesel

Ciclo frigorifero

pina di vito



Macchina a vapore di Newcomen - 1712

macchina a vapore a combustione esterna

La reale forza di questa macchina era il vuoto che si creava quando il vapore acqueo condensava.
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Macchina di Watt - 1787

usata dal 1788 nell’industria tessile inglese

Trave

Movirnento
parallelo

Biella

Cilindro Regolatare

Caszetto Ruota
della valvaola
dlbero
a gorniti
Tubo di
scarico diretto al
condenzatore

Fornpa dell'aria

Cisterna contenente
condenzatore
e pornpa dell'aria

Dorling Kindersley

Sistema biella — manovella; Cassetto a doppio effetto; regolatore centrifugo; Volano e cinghia dotrasmissione
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Regolatore di Watt a forza centrifuga




Ciclo Otto - 1875

motore a scoppio
macchina termica a combustione interna
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Viat:
ciclo Otto ideale
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Lavoro utile e rendimento
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Il Rendimento del ciclo Otto si calcola anche cosi:




Il ciclo Diesel - 1892
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1-2 adiabatica di
compressione

2-3 isobara in cui si
fornisce calore

3-4 adiabatica di
espansione

4-1 isovolumica in cui Si
sottrae calore
ritornando alle
condizioni iniziali
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Lavoro utile e rendimento

Il lavoro utile e rappresentato
dall’area interna al ciclo.

P Il lavoro utile in ciascun ciclo di
bar funzionamento &:

L:Qz_Ql

Il rendimento reale é:
.
0,
Il rendimento massimo ottenibile
sarebbe:
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Il rendimento del ciclo Diesel si calcola anche cosi:

B -1
p" Y (P -1

n=1-

p rapporto di COmpI'GSSiOIle VI/VZ V, = volume inizio compressione

V, = volume fine compressione

B rapporto di combustione V./V,

V, = volume di fine combustione

y = rapporto C /C,



Rendimenti a confronto

tratto da http://www.vialattea.net/

Il ciclo Otto raramente pud superare un rapporto di compressione 1/10
e cio per evitare |'autoaccensione (battito in testa) che si
verificherebbe durante la fase di compressione in quanto si comprime
miscela gia adatta a bruciare.

Il ciclo Diesel ha invece bisogno di autoaccendersi, tanto lo fa solo
dopo la fine della fase di compressione in cui si comprime solo aria. La
combustione avviene idealmente tra gli stati 1 e 2 del diagramma. Un
rapporto di compressione ottimale per un Diesel sta intorno a 1/22.

Il rendimento teorico e del 44% contro il 37% del ciclo Otto.

I cicli reali, pero, sono ben lungi dal percorrere esattamente i tracciati
teorici sopratutto agli alti regimi di giri.

I rendimenti reali si attestano percido su ben piu modesti 25% per un
Diesel e sotto il 15% per un motore a benzina.
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II frigorifero

Il frigorifero rimuove il calore dal suo interno (a bassa temperatura) e
lo porta nell'ambiente circostante che si trova a temperatura piu alta. Il
frigorifero raffredda gli alimenti ma riscalda la cucina.

A parita di lavoro compiuto dal compressore, maggiore € la quantita di

calore rimosso, migliore e I'efficienza del frigorifero. L'efficienza &

misurata dal coefficiente di resa, rapporto tra il calore rimosso e il COP = 0,
lavoro necessario per rimuoverlo. In genere il coefficiente di resa si

indica con la sigla COP.

Valori tipici del COP sono compresi fra 2 e 6.
Per esempio, se un frigorifero usa 100 J (Joule) di energia elettrica per 2007

rimuovere 200 J di calore, ha un coefficiente di resa: COP="-2
100J

Durante il funzionamento, il motore del compressore spinge un gas ad
alta pressione lungo una serpentina che sta sulla parte posteriore del
frigorifero. Il gas nella serpentina si raffredda e diventa liquido cedendo
calore all'ambiente esterno. Il liquido passa nei tubi interni del
frigorifero; evapora a bassa pressione e quindi assorbe calore
all'interno del frigorifero che si raffredda. Il fluido ritorna al
compressore e il ciclo ricomincia.
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frigorifero

e 1-2 compressore: viene fornita energia
(LAVORO Lp) con cui il compressore
esercita una compressione adiabatica
reversibile sul fluido che lo attraversa
Q. provocandone |'innalzamento della
I 2 pressione ed un notevole aumento di
temperatura.

SeREnsLare e 2-3 condensatore: il fluido subisce un
raffreddamento che avviene a pressione
Sy oG costante, in tal modo si ha una

condensazione completa con conseguente
= L, emissione di CALORE (Qc).
=8 8Ee |
L | | | | | | e 3-4 strozzatore: attraverso la valvola
' strozzatrice (o valvola di espansione)
4 evaporatore . . . ..
avviene una espansione in cui Si

abbassano pressione e temperatura del
fluido refrigerante.

e 4-1 evaporatore il calore viene sottratto
dalla cella frigorifera (che quindi si
raffredda) e dato al fluido che si trasforma
in vapore.
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Termperatura (T)

Ciclo frigorifero

Wanors
M riscaidato

- VAFORE

. isobare

g ciclo frigorfers

: curva di saturazion

Entropia specifica (s)

(W [ O T,

-2: Compressione del vapore
- 3: Raffreddamento del vapore surriscaldate nel condensatore
-4: Condensazione del vapore

-5: Raffreddamento del liquida
- 1: La miscela liquido+gas & completamente vaporizzata nell'evapor:
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Pompa di calore o condizionatore reversibile

Cessione calore

Compressore
Fonte di calore
graluita Riduttore di pressione
- POMPA
1 KWh di | CALORE
cnergia clettrica L 34 KWh

di calore

2-3 kWh di calore “gratuito”
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